Olay Tabanh Bir Yaziim Mimarisinde Bagimlihk Iletimi
ve Bilesen Gerceklestirimi

Orcun Daylbasl, Serdar Dogan2

Aselsan A.S. SST-MD-YMM, P.K. 1 06172, Yenimahalle, Ankara
odayibas@aselsan.com.trl
serdardogan@aselsan.com.tr2

Ozet. Olay yolu (Event Bus), yazilim bilesenleri arasmnda Yaymmci-Abone
(Publish-Subscribe) tarzina uygun iletisim saglayan ve bunu yaparken yazilim
bilesenlerinin birbirlerinden haberdar olmasini gerektirmeyen bir yapidir. Ba-
gimlilik iletimi (Dependency Injection) de bilesen bagimliliklarinin digaridan
iletilerek bilesenlerin yapilandirilabilmesine olanak saglar. Mimarisi olay yolu
iizerine kurgulanmus bir yazilimda bagimlilik iletimi kullanilmasi durumunda,
bu iki yaklagimin etkilesimi, denetim altina alinmasi gereken bir husus haline
gelir. Bu ¢alisma kapsaminda, sozii edilen denetimin yazilim gelistirme siireci
igerisinde nasil ele alinabilecegi tartigilmistir. Bu baglamda, gelistirdigimiz de-
rinlik dl¢iim sonar (iskandil sistemi) grafiksel kullanici arayiiz (GKA) yazilim
mimarisine temel olan “Yolcu” g¢ergevesi ve ilgili proje kapsaminda edinilen
kullanim deneyimleri de makale kapsaminda verilmistir.

Anahtar Kelimeler. Bagimlilik iletimi, Olay tabanli yazilim mimarisi, Yeniden
Kullanim, Olay yolu.

1 Giris

Yazilim diinyasinda tiretkenligin artirilmast i¢in ortaya konulan en temel yontemler-
den biri yeniden kullanimdir. Yeniden kullanimin sistematik olarak desteklenmesi
icin yazilim bilesenlerinin tasarim ve gelistirim siireclerinin, bu temel iizerine kurul-
masi gerekir. Bu baglamda yazilim mimarisi, yeniden kullanimi garanti altina almak
(sistematik hale getirmek) i¢in bir arag olarak goriilebilir. Yeniden kullanim odakl1 bir
mimari tasarimda, nesne yonelimli tasarimin temel ilkelerinin (SOLID) gozetilmesi
gerektigi soylenebilir [1]. Bu temel ilkelerin hepsi ya da bir kisminin, mimari tarafin-
dan bilesen seviyesinde zorlanmasi yazilim kalitesini ve iiretkenligini artiracak bir
unsurdur.

Bu makale kapsaminda ele alinan durum galigsmasi, Aselsan biinyesinde tanimli,
derinlik dl¢iim sonar1 grafiksel kullanici arayiizli yazilimi gelistirme siirecini kapsa-
maktadir. ilgili yazilim, belirli bir proje ailesi (KULAC) igin ortak kullamlmasi 6n-
goriilerek gelistirilmistir. Yazilim gelistirme ve analiz siirecinde yetenek tabanlt
bilesenler (ve yetenek gereksinimleri) ¢ikartilarak, yeni gelecek benzer projelerde de
bu varliklarin yeniden kullanilmas: hedeflenmistir. Burada kurulmas: (o tarihte) on-
goriilen altyapi, kismen [2]’de tanimlannug, bu makale kapsaminda da tanimlanan
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yontemin nasil uygulandigi ele alinmistir (Yetenek modellerinin nasil ele alindigina
dair detayl: bilgi i¢in bkz. [2]).

Makalenin geri kalam su sekilde diizenlenmistir: ikinci boliimde yeteneklerin var-
liklarla nasil iligkilendirildigi ve yazilim gereksinim belgesi iizerinde nasil ifade edil-
digi verilmistir (Problem alanmin ¢dziimlenmesi). Ugiincii boliim, bilesenler arasi
etkilesimlerin mimari seviyede nasil ele alinacagi tartisilmis ve hemen ardindan dor-
diincii béliimde bu caligmanin sonucu olarak ortaya konulan yeniden kullanilabilir
cercevenin (Yolcu) detaylar ve bilesenler arasi etkilesimlerin bu gercevede nasil ele
alindigr belirtilmistir. Calismanin sonu¢ ve degerlendirmesi de besinci boliimde ve-
rilmigtir.

2 Yetenek Modeli ve Gereksinim Yonetimi

Yazilim bilesenlerinin etkin yeniden kullanimi igin gereksinim yonetimi 6nemli bir
unsurdur [3]. Degiskenlik yonetiminin yetenek tabanli [4] yapildig: bir ortamda, ge-
reksinimlerin tanimlarinin da yetenekler ile iligkilendirilmesi ihtiyact ortaya ¢ikmak-
tadir. Bu amagla, projelerde kullandigimiz YGO - Yazilm Gereksinim Ozellikleri
(SRS) sablonuna asagidaki eklemeler yapllmlstlrl:

e Yetenek Modeli: Yetenek modeli, yetenekler arasinda siradiizensel ve karsilikli
iligkileri gosteren modeldir [4]. Proje kapsaminda, yetenek modeli agag¢ seklinde
gorsellestirilerek gereksinim belgesine (YGO) eklenmis (bkz. Sekil 1) ve gegerli
yazilim iirtinlerinin, modelin gegerli yapilandirmalari olacagina dair bir tanim
maddesi eklenmistir.
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Sekil 1. KULAC GKA Yetenek Modeli

o Yetenek Bilgisi (Yetenek Kolonu): Gereksinimlerin ilgili oldugu yetenek(ler), ge-
reksinim yonetim araci (Doors) {izerinde tanimli sablona bir 6zellik olarak eklen-
mis ve yeni bir kolonda verilmistir (bkz. Sekil 2). Bu sayede gereksinimler yete-
nekler iizerinden sorgulanabilir hale gelmistir (Doors’un sorgulama altyapisi kulla-

nilarak).

Siirecin temel aldig1 sablon J-STD-016 standardina dayanmaktadir [5].



D | 8] Nitelic Yetenek

KAYKB_YGO.236 4 3.2.6.9 Derinlik Alarmi Islemleri Baglik

KAYKB_YG0.237 E > Gereksinim DerinlikAlarm

KAYKB_YGO.603 ¥ Gereksinim DerinlikAlarm
OlcumYonuCift

KAYKB_YGO.238 Tanim

KAYKB_YGO.239 ﬂ . ¥ Gereksinim DerinlikAlarm

KAYKB_YGO.240 Gereksinim DerinlikAlarm
TransDf50kHz
Gereksinim DerinlikAlarm

TransDfS0kHz

KAYKB_YGO.242 ﬁ Gereksinim DerinlikAlarm

KAYKB_YGO.241

KAYKB_YGO.243 Gereksinim DerinlikAlarm
KAYKB_YGO.244 ¥ Gereksinim DerinlikAlarm
KAYKB_YGO.245 Gereksinim DerinlikAlarm
KAYKB_YGO.246 ﬁ ¥ Gereksinim DerinlikAlarm
KAYKB_YGO.248 ¥ Gereksinim DerinlikAlarm

AyarSaklama

Sekil 2. Doors Sablonuna Eklenen Yetenek Kolonu?

Yetenek gereksinimlerinin agik¢a ifade edilmesi, hem bu yetenekleri saglayan bile-
senlerin gereksinimlerine kolayca erigebilmek, hem de bilesen bagimliliklarini ¢ikara-
bilmek adina yarar saglamistir. Yetenek modelinin bir diger faydas: da siradiizensel
bagimliliklarin, gereksinim gergeklestirim nceliklerini belirlemek i¢in kullanilabil-
mesidir. Ornegin yetenek agacindaki her bir yaprak diigiimiin (leaf node) gerceklesti-
rim Onceligi kendisini koke (temel yetenek) baglayan diigimlerin gerceklestirim 6n-
celigine esit veya diisiik olmalidir. Ayn1 yorum, dogrudan gerektirme (“requires”
tiiri) bagimliliklari i¢in de yapilabilir.

Yetenek modellerinin gergeklestirimine iliskin 6nerdigimiz yaklasim, [2]’de detay-
I1 olarak verildiginden, bu makalenin kapsami disinda tutulmustur. S6zii edilen yakla-
stma dair genel akis, Sekil 3’de gosterilmistir.
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Sekil 3. Yetenekten Gergeklestirime Yar1 Otomatik Gegis [2]

2 Madde metinleri ticari gizlilik agisindan karartilmigtir.



3 Yazilim Mimarilerinde Bilesen Etkilesimleri

Nesne yonelimli bir mimaride, yazilim bilegenleri arasindaki etkilesimler iki temel
siifta ele alinabilir; olgu yaratma ve is akist ¢cagrilari:

e Olgu Yaratma: Bir nesne, bagimli oldugu soyutlama (Or: Arayiiz tanimi) iizerin-
den bir nesnenin olgusunu yaratamaz. Ayrica nesnelerin olgularinin yaratilmasi so-
yutlama {izerinden yapilsa da nesneye dogrudan bagimlilik olugturur. Bu durum,
“Soyutlamalara bagimli ol, ger¢eklestirimlere bagimli olma” ilkesinin ihlali anla-
mina gelir [1]. Bu durumu ortadan kaldirmak i¢in soyut fabrikalar [6], bagimlilik
iletimi [7] vb. yontemler yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda
nesne yaratimina iliskin detaylarin uygulama kodundan tamamen soyutlanmasi ve
smanmis bir ¢er¢eve kullanimina olanak tanimak adina agik kaynakli bir bagimlilik
iletimi ¢ercevesi olan “Google Guice” [8] kullanimu tercih edilmistir (bkz. Sekil 3).

e [s Akist Cagrilari: Nesneler bir araya gelerek bir kullanim senaryosunu isletirken,
cogunlukla belirli bir is akisini izleyen ¢agrilar yaparlar. Bu ¢agrilarin dogrudan
yapilmasi baglasimi (coupling) artiran ve dolaysi ile yeniden kullanimi zorlagtiran
bir unsurdur. Bu duruma ¢6ziim olarak da servis tabanli [9], olay tabanli [10] vb.
mimarilerin kullanimi degerlendirilebilir. Basarimi en az etkileyecek sekilde bagla-
simi1 azaltacak bir ¢dziim bulmak ve bir 6nceki maddede belirtildigi gibi yine si-
nanmis bir ¢er¢eve kullanmak adina “Google Guava EventBus” [11] kullanimu ter-
cih edilmistir.

Olay tabanli bir mimaride ¢agriy1 yapan ve ¢agriya cevap veren bilesenler arasinda
dogrudan bir bagimlilik yoktur. Is akis1, “Olay Yolu” iizerinden iletilen “olay”lar ile
gergeklesir (bkz. Sekil 4). Olay yolu, yayinlanan bir olay1, o olay1 dinleyen tiim abo-
nelere iletir (Yayimci-Abone). Bu yaklasimda, her ne kadar yazilim bilesenlerinin
birbirlerine dogrudan bagimliliklar1 olmasa da iletisim i¢in ilgili olay tiirlerini bilme-
leri gerekir (Bilesenler olay tiirlerine bagimlidir). Bu baglamda, birbirlerinin arayiizle-
rini bilmeyen bilesenler arasindaki iletisimi saglayabilmek i¢in ortak bir dilin tanim-
lanmas: ihtiyact dogmaktadir. Bu dil, olay yolu iizerinden gidip gelecek nesne tiirle-
rinin (olay) belirlenmesi ile tanimlanir.
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Sekil 4. KULAC GKA Yaziliminda Olgu Yaratma (A) ve Is Akis1 (B) Bilesen Etkilesimleri



Olay tabanli olmayan bir yapidaki her farkli yontem ¢agrisi, olay tabanli yapida yeni
bir olay tiirtine karsilik gelmektedir. Bu durum, her ne kadar kiigiik 6lgekli yazilimlar
icin kabul edilebilir olsa da yazilim &lgegi biiylidiikge ¢ok sayida olay tiirli tanimlan-
mas1, bazi yan etkilere yol acabilir. Bunlara 6rnek olarak kodun idame edilebilirligi-
nin azalmas: ve hata ayiklamanin zorlagmasi verilebilir. Bu problemlerin olugmasini
onlemek adina dnerilen gergevede olay kullanimi kurallarla siirlandirlmistir (bkz. 4.
Béliim).

4 Yolcu Cercevesi

Yolcu gercevesi, veri paylasimi ve is akisi tetikleme altyapist olarak olay yolu kulla-
nimini benimseyen yazilimlar i¢in gelistirilmis bir ¢ercevedir. Yolcu cergevesi kulla-
nilarak gelistirilmis bir uygulamanin merkezinde ii¢ temel unsur yer alir; “Olay Yo-
lu”, “Kullanic1 Arayiizii Yonetici” (KA Yonetici) ve “Is Yénetici”. Olay yolu, plat-
form ya da kullanic1 kaynakli olaylarin ilgili birimlere (aboneler) iletilmesinden so-
rumludur. “Kullanic1 Arayiizii Yonetici”, yazilimin kullanici ile olan etkilesiminden
sorumlu bilesenler (veri girisi, veri goriintiileme), “Is Yonetici” ise bir veya birden
¢ok kullanim durumunun (senaryo) gergeklestirilmesinde rol oynayan, i mantiginin
gerceklendigi ya da alt katman soyutlamalarinin kullanimi ve yonetiminden sorumlu
bilesenlerdir.

Yolcu gercevesi temelde ¢ok katmanli bir grafiksel kullanici arayiizii uygulama ge-
listirme altyapisi sunar (bkz. Sekil 5). En iist seviyede kullanici arayiizii katmani, altta
is mantig1 katmani ve aralarinda olay tabanl iletisimi saglayan olay yolu bulunur.
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Sekil 5. Katmanli Mimari ve Yolcu Cergevesinin Yeri

Olay yolu i¢in olay1 yaymlayan ya da dinleyen yoneticilerin hangi katmanda
oldugunun ya da iletisimin hangi ydénde oldugunun bir 6nemi yoktur. Tki yonde de
olaylar kaynag1 ya da hedefi sorgulanmadan iletilir. Iletisim yonii icin bir kisit ol-
mamasl, gerceklestirim sirasinda dongiisel bagimlilik kurulmasina neden olabilir. Bu



ve benzeri sorunlarin 6niine gegmek i¢in Yolcu ¢ergevesi, yazilim katmanlar ve bile-
senler arasindaki iletisimi smirlandirmaktadir. izin verilen bilesen etkilesimleri ve bu
etkilesimlere dair agiklamalar asagida verilmistir:
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Sekil 6. Yolcu Cergevesi Bilesen Etkilesim Kurallar

1. Kullanic1 Araytliz (KA) yoneticilerin yayimladigt olaylardir. Bir ig akigi baglatan
kullanicr girdileri (Or: Kullanicinin bir menii diigmesine basmasi), olay olarak ya-
yinlanir. Bir KA yonetici bagka bir KA yoneticiye dogrudan erismez ya da kullani-
c1 girdilerini ifade etmek i¢in tanimlanmig olaylar1 dinleyemez. KA yoneticilerin
kullanim durumlar1 kapsaminda yonetim sorumlulugu, is yoneticilere devredilerek,
KA katmanindaki bilegsen bagimliliklar1 ortadan kaldirilmaya calisiimistir.

2. Is yoneticilerin dinledigi olaylardir. Is yoneticiler, kullanim durumu baslatan KA
olaylarimi ya da diger is yoneticilerin yaymladigi olaylari dinlerler.

3. KA yoneticiler, i yoneticilerin yayinladigi olaylar1 dinlerler. Bunlar bir kullanim
durumu kapsaminda alt is adimlar1 olabilecegi gibi alt katman soyutlamalarindan
sorumlu is yoneticilerin yayinladigi olaylar (DDS verileri, seri kanal girdileri vb.)
da olabilir.

4. Is yoneticilerin yaymladig1 olaylardir. Is yoneticilerin yayiladiklar1 olaylar hem
diger is yoneticileri hem de KA yoneticileri ilgilendiriyor olabilir.

5. Kullanim durumu alt adimlar1 dogrudan yontem ¢agrisi ile yapilir (zaman uyumsuz
olarak yayinlanmasi gereken bir olay varsa yine yayinlanabilir). Bu bagimhiliklar,
arayiizler iizerinden ve bagimlilik iletimi ile (bkz. 3. Boliim) kuruldugundan, ¢a-
lisma zamaninda KA yonetici gergeklestirimini degistirmek de miimkiindiir.

6. Zaman uyumlu isletilen kullanim durumu adimlarinda bir is yonetici diger bir is
yoneticiyi dogrudan kullanabilir. Bu bagimliliklar da yine bagimlilik iletimi yon-
temi ile kurulur.



5 Sonug¢ ve Degerlendirme

KULAC proje ailesi i¢in GKA yazilimi gelistirme isleri kapsaminda ortaya konulan
ve bu makalede detaylar1 verilen yaklasimlar ile asagidaki kazanclar saglanmustir:

e Yeniden kullanilabilir varliklar (bilesen ve gereksinimler), yetenek tanimlart ile
iligkilendirilerek, {ist seviye bir soyutlama ile projeler aras1 benzerliklerin ele ali-
nabilmesi i¢in ortam hazirlanmistir. Toplam 316 gereksinim maddesi, 24 yetenek
ile iligkilendirilmistir. Bu gereksinimlerin 199 adedi temel yetenek ile iligkilendi-
rilmigtir. Proje ailesinin biiylimesi ile yetenek sayisinin artacagi ve temel yetenegin
kiiglilecegi ongoriilmektedir.

e Bilesenlerin olgu yaratma kodlar1 bagimlilik iletimi ¢ergevesi, is akist ¢agrilar1 da
olay yolu gercevesi tarafindan ele alindigindan is mantig1 kodunda dnemli bir sade-
lesme elde edilmistir. Ayar ve akis denetim kodlarmin (“Boilerplate” kodlar) orta-
dan kalmasi, daha okunur ve daha kolay yonetilebilir bir kod yapist olusturulabil-
mesine olanak tanimistir (bkz. Cizelge 1: KGBYKB, bir su iisti KULAC projesi
icin kodlanmis eski GKA yazilimi. KAYKB, yeni yaklasimla kodlanmis, hem su
tistii hem de su alt1 projesi igin gerekli yeteneklerini kapsayan ortaklanmis GKA
yazilimi).

Table 1. Cizelge 2. KGBYKB (Su iistii) ve KAYKB (Denizalti + Su tistii)
Karsilastirma Cizelgesi

Olgiim® KULAC KULAC
KGBYKB KAYKB
(2011) (2013)
Abstractness 10.10% 16.10%
Average Lines Of Code Per Method 10.03 9.75
Efferent Couplings 285 200
Lines of Code 45,133 19,747
Number of Methods 4,057 1,458
Number of Packages 88 39
Number of Types 850 341
Weighted Methods 6,798 2,623

Ilerleyen donemde, sozii edilen kazanglarin baska proje ailelerinde de kullanila-
bilmesi adma gelistirilen Yolcu cergevesi ve kullanim ilkelerinin diger proje ekipleri
ile de paylasilmasi dngoriilmektedir.

¥ Olgiimler i¢in “CodePro Analytix” kullanilmistir. Olgiim isimleri, tekrarlanabilirligi sagla-

mak igin aracta oldugu haliyle (Ingilizce) verilmistir. Daha ayrintili bilgi igin:
http://developers.google.com/java-dev-tools/code
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